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Automatizace fotovoltaickych
elektraren

Dispecerské rizeni je predepsany pozadavek pro elektrarny s instalovanym vykonem

kdyz pridavame novou fotovoltaiku ke stavajici, ¢i treba k bioplynce nebo kogeneracni
jednotce. Na mnoha mistech distributor povoli pouze omezeny rezervovany vykon,
musi se resit % h maxima dodavky, pokud mame v systému baterii, miZzeme odlozit
nejen spotrebu, ale i vyrobu. S vhodnou automatizaci mizeme vyuzivat spotovych cen
elektriny a byt pripraveni na komunitni energetiku. V clanku jsou popsany jak obecné

principy, tak i reSeni spolecnosti Solar Monitor s.r.o.
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Monitor

Obr. 1 Prehled energii
vlastni spotieby

Prehled energii

Proc¢ je automatizace potieba?
Setkdvame se s tim, ze automatizace vétsi
fotovoltaické elektrarny se fesi az na po-
sledni chvili. V dnesni dobé je to pochopi-
telné - nejen proces povolovani a samotny
projekt silové casti spolyka plno usili, ale
pii nedostatku komponentl pfribyva jesté
logisticka zatéz. Bez ,slaboproudé datati-
ny” elektrarna sice fungovat bude, ale dis-
tribuce ji k distribu¢ni siti nepfipoji.
Distributor stanovuje podminky, za
kterych toto pfipojeni povoli. Dispecer-
ské fizeni kvali moznému pfretizeni sité,
krajné az kvili prevenci blackoutu, nékde
distributor pozaduje omezeni dodévaného
vykonu do distribu¢ni sité, nékde si vypo-
maha jalovym vykonem k regulaci napéti.
Legislativné je zakotveno dispecerské fize-
ni pro vyrobny nad 100 kWp, nad 1 MWp je

to pak pozadavek tzv. U / Q regulace. Jiné
podminky davé CEZ, jiné EG.D.

A jak jsou na tom mensi vyrobny? At jiz
optimalizuji spotiebu, odkladam ji nebo
fesim priority odbérd ¢i nabijeni a vybijeni
baterie, pfipadné podle spotovych cen, ke
vsemu je potieba mit néjaké fizeni.

Jaké ukoly je tireba vyresit?

Pokud mame jen jednu stfechu a hlavni
rozvadéc pobliz, jednd se pomérné o jed-
noduchou instalaci. Slozitéjsi je to, kdyz je
v arealu nékolik objektq, tieba i se stavajici
fotovoltaikou, kogeneracni jednotkou ¢i
bioplynkou. Nebo pokud jsou propojeny
VN vedenim. Kazda technologie je obvyk-
le od jiného vyrobce, distributor pozaduje
Udaje o cisté vyrobé, bez spotieby objek-
tu, navic pfijima¢ HDO, umistény obvykle
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u trafostanice, miize byt i bez pfistupu na
lokalIni sit a je potfeba data i tak pfenést.

Pokud mam omezeny rezervovany vykon,
musim se vyporadat se % h regulaci preto-
kd, jinak bude majitel penalizovan. Distri-
butor zméfi energii, dodanou za 15 minut a
rozpoditd ji na prdmérny vykon. Jestli jesté
neprobéhlo prvni paralelni pfipojeni (PPP),
je potieba dodrzet tzv. technologicky pre-
tok - takovy, ktery kdyz se rozpocita na 15
minutovy interval, tak nepfesdhne 1% in-
stalovaného vykonu. Zd3 se, Ze to ve vétsiné
pripadli bude jednoduché, ale odstavka linky
pii zméné vyroby ¢i neocekavana provozni
udrzba jsou v tomto pfipadé ¢arou pies pro-
pocet. Vykon musim navic regulovat plynule,
a nejen po nékolika stupnich, jak to postacu-
je pro dispecerské fizeni. A abych soucasné
vyhovél i dispecerskému fizeni, musim fesit
otazku priorit povelll - v tomto pfipadé je
vzdy potfeba vybrat nizsi vykon.

Pokud mam ve Smlouvé o pfipojeni sta-
noveno, ze méam zajistit komunikacni jed-
notku, musim fesit tfeba i kybernetickou
bezpecnost.

Bateriové ulozisté
Abych lépe vyuzil elektfinu vyrobenou

v objektu, mohu pouzit bateriové ulozisté.
Pro malé kapacity je obvykly hybridni sti-
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dac s baterii, vétsi ulozisté se vétsinou pfi-
pojuji samostatnym stfidacem pres tzv. AC
coupling. Stfida¢ je pouZzit skoro stejny, jen
nema ¢ast pro DC vstup stringll z paneld.

Obvykle vychazi procento vlastni spotfe-
by (¢ast vyrobené elektfiny, kterou spotre-
buji pfimo v objektu) u systém bez baterie
do 35 %, s baterii az 70 i vice %. Investice
do bateriového ulozisté mi kromé odlozeni
spotieby (napf. posun nahfivéni bojleru do
intervalu, kdy elektfinu vyrabi fotovoltaika)
pfida také moznost odloZeni vyroby — elek-
tfinu budu moci spotfebovat pozdéji, nez
jsem ji vyrobil, napf. vecer nebo kdyz je po-
tieba preklenout a snizit narazové odbéry.
Takovému chovani se fika peak shaving (ho-
leni vrcholkd). D4 se toho vyuzit i pro snizeni
hodnoty jistice odbérného mista, kdy ve
chvilich zvySeného odbéru pfiddm k prou-
du z distribu¢ni sité jesté proud z baterie,
coz tieba pro rozjezd tocivych stroju staci.

Dale tu jsou spotové ceny. Kromé nabi-
jeni, kdyz je cena elekttiny nizka, pfipad-
né vybijeni s naslednou dodavkou, kdy je
cena vysokad, tu byl jiz nékolikrat i casovy
usek zapornych cen, kdy se za odbér do-
konce platilo. V tu chvili je vhodné, aby za
takovych podminek elektrarna radéji do
sité nedodavala. A takovych situaci se zda,
Ze bude pfibyvat.
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Obr. 2 Funkéni bloky
v jazyce ST
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Je vidét, ze v téchto pfipadech je ekono-
micky ucelné regulovat i klasickou elektrar-
nu, kterd jen dodava do sité.

M2M brana

Pokud je v objektu jiz stavajici MaR, slouzici
sice k jinému ucelu, ale nové je tu pozada-
vek na integraci fotovoltaiky nebo pokud
chci pouzit néjaké unifikované feseni, po-
tiebuji rozhrani, které mi zpfistupni tech-
nologii fotovoltaiky a umozni jeji fizeni.
Implementovat pokazdé, kdyz pfijdu k jiné
technologii, jinou komunikaci zabere dost
¢asu, zejména pfi testovani a osetfovani
chybovych ¢i necekanych stavd, co brani
soustredit se na vlastni aplikaci.

Kp
Ki
Kd =

Output_Min = 0;
FilterCutoff =

s (defined by user

-- Min power
-- Hz

Utility fun

g Jutput Value based on range and percentage of the desired output
function SetAnalogOutputValue(ad id, range, output_percentage)
local output_value = range[l] + ((range[2] - range[l]) * output_percentage) ;
return sm_SetAnalogOutput (ad_id, output_value);
end

-- compute sum of inverter power
function GetTotalInvsPower (inv_IDs, pwr_var_name)
local total power = 0;

for i = |, #inv_IDs do
local inv_power = sm_GetDeviceValue(inv_IDs[i], pwr_var_name);
if inv_power ~= NIL then
total power = total power + inv_power;
end
end

return total_power;
end

Obr. 3 Skriptovaci jazyk Lua

Obr. 4 Modularni systém spole¢nosti Solar Monitor
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Pokud mdm branu, ktera tyto véci resi za
mne, pak mam tuto praci usetfenu. Spolec-
nost Solar Monitor reaguje i na zmény firm-
ware v podporovanych zafizenich a vydava
nové verze firmware pro sva zafizeni. Navic
je k dispozici i knihovna pro programova-
telny automat, ktera nasazeni jesté vice
zjednodusuje. Integrator pak jen pouzije
predpfipravené funkcni bloky. Knihovna
je napsand v jazyce ST, podle normy IEC
61131-3.V soucasnosti je k dispozici imple-
mentace pro kolinsky Foxtrot firmy TECO a.s.
a pro systém Codesys, ktery je pouzit napf.
v zafizenich Wago, Beckhoff a Ize ho nasadit
i v Raspberry Pi.

Spolec¢nost Solar Monitor vyrabi komu-
nikacni branu pro obnovitelné zdroje, ktera
disponuje i skriptovacim jazykem Lua a tak
je mozné jeji chovani pfizplsobit konkrét-
ni instalaci.

Vyhodou tohoto fedeni je jednoduchost,
a hlavné rychlost nasazeni. Pokud jsou po-
uzité technologie podporovany, je nasaze-
ni dispecerského fizeni velmi rychlé.

Zatizeni ma sv(j webovy server, ktery
slouzi ke konfiguraci i ke kontrolnimu zob-
razeni hodnot sledovanych zafizeni. Po
prvotnim zapnuti se spousti pravodce in-
stalaci, ktery v 7 krocich rychle provede za-
kladni instalaci. K dispozici mdm 2 sériova
(RS485 / RS232) a 1 sitové (LAN) rozhrani.
Pro kazdé rozhrani mohu vybrat az ze 70
ovladacd, které na pfislusné sbérnici umi
vyhledat pfipojena zafizeni a poté z nich
ziskavaji data a mohou je i ovladat - nasta-
vovat nabijeci / vybijeci proud baterie, tro-
ven pretokd, velikost ¢inného a jalového
vykonu. Déle jsou zafizeni pfistupna pres
M2M rozhrani - Modbus, snmp a xml (http
GET, POST a PUT a pro webové sluzby xml
zapouzdiené v SOAP obdlce).

Modbus se pouziva v MaR, zejména
v komunikaci s programovatelnymi automa-
ty (PLC). Je to sice protokol z roku 1970, ale
pro snadnost implementace se stéle pouziva,
dnes je jiz k dispozici i specifikace zapouz-
dfeni se Sifrovanim. Univerzalnost rozhrani
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jednotky Solar Monitor je v tom, ze rozdéle-
nim adresového prostoru do blokd, znamych
z normy Sunspec, je docileno toho, Ze mohu
komunikovat jak s rznymi tiidami objektd,
tak mohu mit v rdmci tfidy rdzné objekty
(napt. int32 nebo float implementace bloku
stfidace) a proménné v bloku mam rozdéle-
ny na mandatorni a volitelné. Pro volitelné
pak poskytuji NaN hodnoty, které jsou defi-
nované pro kazdy datovy typ zvlast, tedy ne-
jen float32 NaN. Pouzitim blokd je zajisténa
dopiednad i zpétnd kompatibilita nadfizené
aplikace. V PLC tedy podporuiji i ta zafizeni,
ktera jesté ani nebyla vytvorena. Staci kdyz
k adresovému prostoru budu pfistupovat po
blocich. Pro ta PLC, ktera nedisponuji obec-
nym Modbus dotazem (takovym, kdy mohu
zadat rdznou adresu a délku bloku promén-
nych za béhu programu), jsou pfipraveny
bloky, které mohu naplnit Lua skriptem kom-
binaci ¢i vypoctem ze viech tdajli, co ma sys-
tém k dispozici. Pokud vytvofim Lua skriptem
v datech néjakého obsluhovaného zafizeni
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Obr. 5 Plynula
regulace na
technologicky pretok

novou proménnou, okamzité ziskavam jeji
vizualizaci v cloudu.

Snmp protokol se pouziva v IT a teleko-
munikaénim pramyslu ke spravé zafizeni.
Vétsinou jsou pod kontrolou jen aktivni
prvky a pokud jim vypadne napajeci zdroj,
tak uz neni co sledovat. K popisu komu-
nikace slouzi MIB soubor (Management
Information Base), ktery pouziji pro klien-
ta (obvykle snmp browser), ktery si poté
rozumi se serverem (agentem) v zafizeni.
Brana v tu chvili pracuje jako snmp proxy
s periodicky aktualizovanymi daty. Server
je implementovany ve verzi 1, v2ci 3, kterd
jiz pracuje s Sifrovanim.

Xml je univerzalni format pouzivany ve
webovych technologiich, podrobnéji se
o ném doctete v fadé jinych zdrojl. Zde je
prenasen protokolem http. >>
Hardware
Systém je moduldarni, pokud je pro aplikaci
potieba vice vstupu, vystupd ¢i pfidat néja-
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kou komunikaci (GPRS, LTE Cat M1, NB-loT),
je mozné pripojit rlizné rozsirujici moduly.
Pokud nestaci sbérnice pro pfipojena za-
fizeni nebo pokud jsou objekty od sebe
vzdaleny, je mozné pouzit vice jednotek
a data nazrcadlit do centraIni jednotky.

Solar Monitor je autorem jak firmware,
tak hardware, proto je mozné napf. doim-
plementovat podporu néjakého zafizeni ¢i
vyvinout dalsi rozsitujici modul.

Priklady
Na obrézku 5 je ukédzka plynulé regulace na
technologicky pretok.

Modfe je vidét vykon stfidace, oranzové
odbér z distribu¢ni sité, fialové je predsta-
ven pozadavek na regulaci vykonu stfidace.
Je vidét, Zze v prestavce mezi 11:30 a 11:45
byl vykon stfidace vyrazné zredukovan.

Na obrazku 6 je piiklad komplexni insta-
lace, kde je v aredlu 48 kW kogeneracni jed-
notka (KGJ), stavajici (pfipojend) fotovol-
taika 60 kWp, nova fotovoltaika 100 kWp
a jesté bateriové ulozisté.

KGJ je fialové, Zluté je pribéh odbéru /
dodéavky na preddvacim misté, cervené je
pozadavek na vykon stfidace a zelené je
vystup regulatoru.

Je vidét, Ze stfidac se doplriuje s kogene-
racni jednotkou.

A do budoucna?
Cim vice subjektl si pofizuje baterie, tim
vice kapacity je pro ulozeni elektfiny v ur-
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¢itém Uzemi. Misto pouzivéni drahych z3-
vérnych elektraren by se i jejich kapacita
dala vyuzit. Muselo by to byt ovsem pro
obé zucastnéné strany ekonomicky vyhod-
né. Vyrobce elektfiny by mohl davat svoji
bateriovou kapacitu k dispozici, pfipadné
velikost disponibilni kapacity ménit pod-
le toho, zda ji bude potiebovat pro sebe
nebo ten den zrovna ne. Cekaji nas elektro-
mobily, to je jednak dalsi ulozna kapacita,
ale i vyssi potieba elektrické energie. Elek-
tromobily bude potieba dobit, a to ne na-
jednou, ale postupné tak, jak to distribucni
sit umozni.

Mdme tu komunitni energetiku. Pokud
by hodné subjektd prenaselo distribucni
siti silovou elektfinu, nastala by situace jako
kdyZ potiebujete vjet na silnici s hustym
provozem. Navic takova silnice musi regulo-
vat odchylkuy, tj. musi zajistit, aby v kazdém
okamziku soucet spotieb odpovidal souctu
dodavek. Mnohem lepsi by bylo, kdyby od-
béry odpovidaly dodavkam jiz v rdmci ener-
getické komunity — napf vytdpéni bazénu
by mohlo byt parovéno na fotovoltaiku pro-
vozovatele v jiné ¢asti mésta.

Pokud zde bude vile, ¢ekd nas podle
mého nazoru energeticka revoluce.

Solar Monitor s.r.o.

Zizkova 562, 511 01 Turnov
Tel.: +420 481 313 661

E-mail: sales(@solarmonitor.cz
www.solarmonitor.cz
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